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(5?) Dans ce dispositif de linearisation L dun amplificateur 
haute frequence a a non-linearite d'amplitude. recevant un 
signal d'entree rnurtitons. par asservissement d'une information 
de contre-reaction obtenue a partir du signal de sortie, atte- 
nue, de I'amplrticateur. a une information de consigne obtenue 
a partir du signal d'entree de Tamplificateur. rinformation de 
consigne est obtenue par elevation au carre 8 du signal 
d'entree de rampfificateur sutvie dun fihrage passe-bas 9 et 
rinformation de centre-reaction par multiplication 10 des si- 
gnaux d'entree et de sortie (attenue) de I'amplificateur. suivie 
d'un filtrage passe-bas 11. 

Application aux amplificateurs BLU ou VHF ainsi qu'aux 
emissions murnporteuses a faible ecart de pulsations entre les 
porteuses extremes (10 a 50 kHz). 
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DISPOS1T1F DE LINEARISATION D'UN A MPLIFICATEUR 
HALITE FREQUENCE A NON-LIN F ARITE D'AMPLITUDE 

La presente invention concerne un dispositif de linearisation d'un 
amplificateur haute frequence a non-linearite d'amplitude. 

La non-linearite d'un amplificateur provoque l'apparition de signaux 
parasites appeles produits d'intermodulation, lorsqu'il est excite simulta- 
nement par plusieurs signaux dont les frequences sont dif ferentes. Lorsque 
les signaux haute frequence a amplifier sont proches les uns des autres, 
par exemple dans le cas de signaux modules, le phenornene d'inter- 
modulation se traduit alors en dehors de la bande de modulation par une 
perturbation des communications utilisant des canaux voisins et dans la 
bande de modulation par une distorsion phonique et surtcut par un 
accroissement du taux d'erreur en cas de transmission numerique multi- 
porteuse. 

Pour eviter de pareils effets il convient de minimiser les conse- 
quences du phenornene de non-linearite. Diverses solutions ont ete 
proposes pour ceia. Elles peuvent se classer en deux categor.es : les 
dispositifs a asservissement permanent et les disposes precorrecteurs. 

Dans un cas comme dans I'autre on peut travaUler directement sur 
le signal HF lui-meme ou sur l'un ou I'autre de ses parametres ou sur 
plusieurs a la fois si la non-linearite entraine egalement des distorsions de 
phase (ce qui permet un traitement basse frequence). Par exemple, pour le 
traitement des non-linear ites d'amplitude, il est connu de travailler sur 
1-enveloppe du signal et d'asservir celle du signal de sortie de 1'amph- 
„ ficateur non lineaire sur celie du signal prise en un point de la chaine 
amplificatrice ou 11 est de bonne qualite. Pour que ces disposes 
fonctionnent correctement ii est necessaire de soigner, ncn seulement « 
bouele de contre-reaction mass egalement les detecteurs d'enveloppe qm 
doivent etre compenses en seuil de - detection, e* qui doivent etre tres 
, n lineaires car les elements compares sont les signaux en provenance des 
detecteurs d'enveioppe et non *» les enveioppes elles-memes. On peuc 



15 



20 



cependant tolerer une linearite de detection de qualite inferieut 
condition que les deux detecteurs, dFentrte et de sortie, trayadlem a 
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niveaux identiques, ce qui impose une contrainte supplemental. 

La presente invention permet d'eviter ces inconvenients. 

Suivant l'invention, le dispositif de linearisation d'un amplificateur 
haute frequence a non-linearite d'amplitude, recevant un signal d^entree 
5 multitons, par asservissement d'une information de contre-reaction 
obtenue a partir du signal de sortie, attenue, de 1'amplificateur, a une 
information de consigne obtenue a partir du signal d'entree de ^ampli- 
ficateur, est tel que information de consigne est obtenue par elevation 
au carre du signal d'entree de 1'amplificateur suivie d'un filtrage passe-bas 
10 et ^information de contre-reaction est obtenue par multiplication des 
signaux d'entree et de sortie (attenue) de 1'amplif icateur, suivie d'un 

filtrage passe-bas. 

L'invention sera mieux comprise au cours de la description qui suit 
et a l'examen des figures qui la soutiennent. Celles-ci sont donnees a titre 
15 indicatif et non limitatif des caracteristiques de l'invention ; elles repre- 
sentent : 

- figures la et lb, les diagrammes en moduie et en phase de la fonction de 
transfert d'un amplificateur haute frequence a non-linearite d'amplitude ; 

- figure 2, l'allure du signal d'entree (ou de sortie) de cet amplificateur et 
20 de son enveloppe pour une excitation a deux tons egaux ; 

- figures 3a et 3b, le spectre total et le spectre filtre du signal de sortie 
de cet amplificateur ; 

- figure k, le schema d'un dispositif de linearisation d'amplitude par 
asservissement d'enveloppe, connu de 1'art anterieur ; 

25 - figure 5, le schema d'un dispositif de linearisation d'amplitude conf orme 
a l'invention (des elements identiques sur les figures 1 et 5 portant les 
memes references) ; 

- figures 6a et 6b, deux variantes permettant une amelioration du 
fonctionnement du dispositif de linearisation suivant l'invention pour une 

30 utilisation a des frequences variables. 

On considere un amplificateur haute frequence recevant un signal a 
amplifier e(t) a l'entree et delivrant a sa sortie un signal s(t) qui repond a 
la courbe de transfert de la figure 1. Cette courbe montre que 1'ampli- 
ficateur haute frequence n'est pas lineaire, en particulier |s(t)| rfest pas 
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proportionnel a |e(t) | et presente une certaine saturation par exernple 
(figure la), le dephasage *s/e du signal de sortie sur le signal d'entree 
(figure lb) etant ici constant car on se place dans le cas ou les non 
linearites de phase sont nulles ou tres negligeables devant les non 
linearites d'amplitude. En pointilles apparaissent sur ces deux diagrammes 
les caracteristiques de transfert d'un amplificateur ideal. Le signal e(t), 
amplifie par un tel amplificateur, subira done des deformations lors de 
l'amplification. Ces deformations peuvent etre explicitees en decom- 
posant le signal s(t) selon la decomposition du polynome de transfert. 
Suivant une telle decomposition s(t) s'ecrit : 

s(t) = A e(t) + B e 2 (t) + C e (t) + . . . 
On se place dans le cas ou A, B, C, . . . etc sont des nombres reels 
caracterisant les defauts de Unearite d'amplitude de l'amplificateur. II est 
bon de remarquer que generalement leur module va decroissant lorsqu'Us 
ponderent le signal d'entree e(t) eleve a une puissance de plus en plus 
elevee. On indiquera par la suite comment cette decomposition permet de 
mettre en evidence que les defauts de Unearite de l'amplificateur 
provoquent la naissance de produits d'intermodulation genants. Mais par 
ailleurs l'etude montrera qu'il n'est pas necessaire de connattre la fonction 
de transfert de l'amplificateur que Ton cherche a corriger, et que done un 
dispositif selon la presente invention presente a cet effet un caractere 
universel. En effet, apres traitement par le dispositif de linearisation 
selon Invention, dans le signal final les termes A, B, C, caracteristiques 
de l'amplificateur auront disparu pour etre remplaces par un unique 
coefficient constant A' tel que s(t) = A'e(t) (ceci sous entend que si 
l'amplificateur dispose en sortie d'un filtre d'harmoniques, l'action de ce 
filtre est incluse dans le coefficient A' et que done le dispositif de 
linearisation n«a pas a realiser cette fonction de filtrage ; par exemple son 
action correctrice pourra laisser passer tous les defauts d'ordre pair et les 
produits impairs situes a des frequences harmoniques de celles des raies 
principales). 

Lorsque le signal e(t) ne comporte qu'un ton haute frequence, la non 
Unearite ne provoque que des raies harmoniques dont l'amplitude selon le 
rang est liee a la valeur des coefficients A, B, C, . . . Elles peuvent etre 
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eliminees aisement par filtrage. Par contre si le signal e(t) comporte au 
moins deux tons, il en va tout autrement et certaines raies parasites 
tombent en des zones de frequence intermediates aux deux tons. Si les 
deux tons sont proches l'un de l'autre on ne saura pas effectuer facilement 
5 le filtrage de ces produits d'intermodulation parasites. 

On explique maintenant le principe du dispositif de linearisation 

selon l'invention. 

L'etude qui suit est faite pour un signal d'entree e(t) comportant 
deux tons egaux selon la methode recommandee par le CCIR mais le 
10 principe reste valable pour deux tons inegaux ou pour n tons quelconques, 
meme emis a des amplitudes differentes. Le signal e(t), a deux tons egaux, 
introduit k I'entree de l'amplificateur a corriger aura la forme : 

e(t) = V(cos Wjt + cos w^t 
ce qui peut s'ecrire egalement : 

w,-w, w 2 +w. 

, 5 e(t) = 2V cos t-^ H * cos * 2 —)t 

Dans cette expression w { et w 2 sont les pulsations de chacun des 

deux tons. 

Dans un exemple l'amplificateur a corriger sera un amplificateur 
pour signaux BLU emis dans la bande 1,6 a 30 MHz. Les pulsations w p w 2 , 

20 correspondant aux deux tons evoques, correspondront a des frequences 
situees dans cette bande et distantes l'une de l'autre d'environ 3 kHz par 
exemple. Ces grandeurs ne sont bien entendu nullement restrictives du 
champ cPapplication de l'invention. 

Un tel signal e(t) est visible sur la figure 2. Sur cette figure on 

25 distingue le signal e(t) proprement dit constitue par les alternates 
reserrees en traits pleins. Selon l'expression de e(t) indiquee prece- 
demment il apparatt que e{t) est equivalent au produit de deux signaux, un 

signal de pulsation - 1 2 - - et un signal de pulsation . 

En remplagant, dans la decomposition polynomiaie de s(t), e(t) par la 
30 valeur conventionnelle a deux tons que Ton vient de determiner, s(t) 
s'ecrit, une f ois tous calculs f aits : 
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s(t) = B + 6 (cos (w^t + cos (w 1+ w^t) 
+ (A + (cos Wj - 1 + cos w 2 - 1) 
+ {cos (2Wl _ w 2 )t + cos (2w 2 - w x )t) 
+ (| ) (cos 2w L . t + cos 2w 2 . t) 
+ 1~ (cos (2Wj + + cos (2w 2 + Wj)1) 
+ ^ (cos 3w, . t + cos 2w 2 . t) 



+ • • • • 



Pour simplifier les calcuis on s'est arrete aux ncn-linearites d'ordre 3, 
m ais Particulate de ces calcuis reste valable pour tout ordre plus 

10 ^""une representation spectrale de s(t) est donnee sur la^igure 3a. 
Cette figure represent le spectre total de s(t). Comme —j- est tres 
Iperieur a on constate q ue ce spectre present* des groupemems 

de raies autour de pulsations ayant la vaieur de s 

w _ n ( W 1 +W 2n avec n entier C ompris entre 0 et Pinfini. 
15 Les amplitudes des different,* raies, apparaissant sur ce spectre- 

total, sont celles donnees en fonction des parametres A, B, C de la 
decomposition polynomiaie de s(t). Seul le module des coefficien « 
figurant en ordonnee est a prendre en compte. On rcmarquera que seu, le 

20 groupement situe autour de la pulsation -X^ ™« U *) 

genant, car ii comporte des raies aux pulsations 2^ 2 et 2y* v Par 
Tdispositif connu de Part anterieur on eliminera par ailleurs fa~ 
les harmoniques situees hors de cette bande utile. En eff et lee matene 
Emission conventionnels disposent en leur sortie de .litres 
25 ne laissant pas non plus passer ni les compesantes continues .« 1. b~- 

f ~p^;et signal ampime dans la bande utile est repress, sur 
la figure Z On constate qu'il comporte des raies aux pulsations w et v, 
pontes Cacune par le m,me coefficient A ♦ * 
30 chaque raie a subi une amplification egale. 11 comporte clement cs 
deux raies parasites demodulation 2^ 2 , 2.^ ayant chacune one 
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amplitude de ^ • On rernarquera que ne sont pas representees sur la 
figure 3b les amplitudes des raies d'intermodulation du cinquieme ordre, 
de la forme 3w r 2w 2 ou 3w 2 -2w r D'une part les coefficients affectant 
chacune de ces raies sont en general inferieurs aux coefficients ayant 

5 alfecte les raies d'intermodulation du troisieme ordre et d'autre part on 
verra par la suite que ces raies d'intermodulation subiront le meme 
traitement que les premieres et seront egalement annihilees. Leur repre- 
sentation aurait alourdi les representations de ia figure 3. Grace au 
filtrage harmonique on a vu que les termes pairs n'avaient pas d'incidence 

10 sur les produits d'intermodulation qui nous preoccupent. Pour ia suite des 
calculs on ne prendra done pas en consideration les non-iinearites paires. 
On prendra quand meme en consideration les non-linearites impaires 
d'ordre 5. Le signal s(t) s'ecrit alors s(t) = A e(t) + C e (t) + E e (t) 
Tous calculs faits, s(t) prend la forme suivante : 

l5 s(t) = (AV + ^V 3 + ^L) (cos w 4 t + cos w 2 t) + 

(| cv 3 + ^ EV 5 ) (cos (2wj-w 2 )t ♦ cos <2w 2 -w,)t) + 
^ V 5 (cos (3w i -2w 2 )t + cos (3w 2 -2 Wl )t) 

Cette ecriture fait appara.lre chaque raie du spectre de s(t) avec 
filtrage harmonique. Ces composantes sont conformes a une modulation 
20 d'ampiitude de e(t) par des signaux d'amplitude adequate et de pulsation 
correspondant a l'ecart entre les pulsations Wj et w 2 et aux harmomques 
de cet ecart. 

11 est connu de realiser un asservissement de l'amplitude du signal de 
sortie sur celle du signal d'entree en utilisant les detections d'enveioppe 
25 comme elements refletant revolution de l'amplitude des signaux d'entree 
et de sortie, la detection d'enveioppe du signal d'entree fournissant (en 
deux tons) un signal : 

— w 

d(e(t)) = 2V |cos (— - 2 — )t 1 
et la detection d'enveioppe du signal de sortie fournissant, a iravers un. 
30 attenuates de gain e ( B tres inferieur a 1), un signal : 
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d(Bs(t) = 2B 



(AV + 



( 



3CV^ + 25Ev£^ 



8 



cos 3 (- 



W 2' W 1 



)t 



5EV 



w 7 -w. 
cos 5 ( % - )t 



v-w- - x 2 

Comme le montre la figure *f, la boucle d'asservissement comprend 
5 dans ce cas un element 1 qui peut etre un modulateur en amplitude ou un 
amplificateur a gain variable commande exterieurement ou encore un 
attenuateur variable egalement commandable de l'exterieur. Le signal de 
commande de l'element 1 est issu de la comparaison dans un amplificateur 
differentiel 2 de gain "g" des detections d'enveloppe d(e(t)) du signal 
10 d'entree (obtenue au moyen d'un detecteur d'enveloppe 3 du signal d'entree 
et utilisee comme information de consigne de l'asservissement) et d(ps(t)) 
du signal de sortie (obtenue au moyen d'un detecteur d'enveloppe k du 
signal de sortie attenue dans un rapport 6 grace a un attenuateur 5, et 
utilisee comme information de contre-reaction). 
15 A l'equilibre, les coefficients relatifs aux composantes de meme 

pulsation s'identif ient entre d(e(t)) et d( Bs(t)) : 



2 3(A'V 



9C 



,3 



50E'V' 
8 



) = 2V 



2e(3Cl v 3 + 25E£ri ) = 0 



2B(^-) =0 



20 p et V etant non nuls, les termes A', C, E' (equivalents, en boucle 

fermee a l'equilibre, aux termes A, C, E definis precedemment en boucle 
ouverte) se def inissent comme suit : 

E' = 0, signifiant que l'intermodulation d'ordre 5 resultante est nulle 
C = 0 (car E" = 0), signifiant que l'intermodulation d'ordre 3 resultante 
25 est nulle 

A' - - (car E 1 = 0 et C = 0), representant le gain equivalent lineaire de la 
boucle. 

Un tel asservissement f onctionne sur les valeurs absolues mais cela 
est equivalent a un fonctionnement sur les valeurs algebriques a la 
30 condition toutefois que les distorsions du signal de sortie ne soient pas 
trop elevees pour couper l'axe des temps plus souvent que ne le definissent 
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les ecarts de pulsation des raies principales. 

Sur les figures k et 5, on a egalement represente Tamplificateur 
haute frequence "a" a lineariser par Ie dispositif de linearisation L, et les 
f iltres harmoniques F disposes en sa sortie. 
5 Le dispositif de linearisation conforme a i'invention represente sur 

la figure 5 comporte les memes elements 1 (modulateur Samplitude ou 
amplificateur ou attenuateur commandable exterieurement), 2 (ampli- 
f icateur dif ferentiel, TX«iehWeiir>"q^'celui represente sur la figure 4, 
disposes de la meme f a^on. En revanche les detecteurs d'enveioppe 3 et 4 
10 sont remplaces respectivement par un circuit 6 d'elaboration d'infor- 
mation de consigne et par un circuit 7 d'elaboration d'information de 
contre-reaction f onctionnant suivant un principe different de la detection 
<Penveloppe. 

On expose maintenant ce principe. 
15 Soient e(t) = V cos wt le signal cfentree et s(t) = G.V cos wt le signal de 
sortie correspondant cTun amplificateur lineaire de gain G. 
En multipliant ces deux signaux par e(t), on obtient : 
V 2 

e{t) = -V (1 + cos 2wt) 
2 

e<t) s(t) = G (1 + cos 2wt) 

20 Apres f iltrage passe-bas eliminant les termes HFilne subsiste que 

des termes continus qui sont le reflet de I'amplitude des signaux : 

V 2 V 2 
x(e(t))=^ 5 et x(s(t)) = G^ 

Au coefficient V pres les signaux x(e(t)) et x(s(t)) sont aptes a 
constituer les informations de consigne et de contre-reaction dont Tasser- 
25 vissement a besoiru 

On prend maintenant le cas <fun signal deux tons : 

e(t)-^v (cos-wjt ^cos-Wjt) traversant un amplificateur haute frequence 

non lineaire en amplitude, tel que s(t) = Ae(t) + Ce (t) + Ee (t) 
On a alors : 
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s(t) = (AV + 2Qv! + soev 5 .) (cos Wjt + cos W2t ) 

+ (| CV 3 + ^ EV 5 ) (cos (2w r w^t + cos (2w 2 -Wj)t) 



+ (f V 5 ) 



(cos (3w,-2w 2 )t + cos (3w 2 - 



w 2 )t) 



On realise la meme operation que precedemment en multipliant par 
5 e(t) lessignaux e(t) et s(t) (attenue a travers un attenuates de transfertP). 
Tous calculs faits et avec les filtrages HF definis precedemment, on 
obtient : 



x(e(t))= V 
x(es(t))= VP 



(1 + cos (w 2 -w 1 )t) 



' (AV 



10 



9CV' 



50EV 



+ (AV + 3CV 3 * ^f") cos <w 2 -w 1 )t 
+ (| CV 3 + ^ EV 5 ) cos 2 (w 2 -Wj)t 



+ (f EV 5 ) 



cos 3 (w 2 -Wj)t j 



On observe sur ces signaux des termes continus et des termes basse 
frequence harmoniques de l'ecart entre les deux tons initiaux. Ces signaux 

15 ont respectivement des amplitudes qui sont la combinaison des divers 
coefficients reels de l'amplificateur a corriger. Ces coefficients sont 
represents ici pour des non-linearites ne depassant pas I'ordre 5 mais dans 
la pratique ils vont bien au-dela. On peut prevoir en consequence la 
frequence de coupure des filtres passe-bas utilises a la suite des multi- 

20 plieurs. 

Les grandeurs x(e(t)) et x( 6s(t)) caracterisent le signal d'entree et le 
signal de sortie selon une certaine loi qui n'est pas directement liee a 
1'amplitude des signaux. Suivant invention, elles sont respectivement 
utilisees comme information de consigns et comme information de 

25 contre-reaction. 

Le circuit 6 d'eiaboration ^information de consigne comporte done 
un multiplieur S qui regoit sur ses deux entrees le signal d'entree e(t), et 
un filtre passe-bas 9 qui regoit le signal de sortie du multiplieur 8 et qui 
fournit 1'information de consigne x(e(t)). De meme ie circuit 7 d'elabo- 

30 ration d'information de contre-reaction comporte un multiplieur 10 qui 
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recoit le signal d'entree e(t) et le signal de sortie attenue Mt), et un 
filtre passe-bas 11 qui recoit le signal de sortie du multiplieur 10 et qui 
fournit Information de contre-reaction x(es(t)). Le filtre passe-bas 9 
conserve I'ecart de pulsations du signal d'entree et le filtre passe-bas 11 
5 I'ecart de pulsations du signal d'entree et les harmoniques de cet ecart. 

Les asservissements tendant a annuler la difference entre les 
informations de contre-reaction et de consigne, le signal de sortie sera le 
plus semblable possible au signal d'entree. L'clement comparatif de la 
boucle est realise comme dans la figure k au moyen d'un amplificateur 
10 differentiel 2 dont le gain «g" definit la precision de la correction. Le 
signal d'erreur q(t) fourni par 1'amplificateur differentiel 2 et actionnant 
la modulation du signal HF dans le modulateur 1 est fonction de I'ecart 
entre information de consigne et information de contre-reaction. 

De la meme facon que lors de l'asservissement d-enveloppe, a 
15 requilibre, les coefficients relatifs aux composantes continues et aux 
composantes de meme pulsation s'identifient entre x(e(t» et x(Mt)) : 

ev (A . v+ 2^! + ^Mi )=v 2 

eV (A'V + 3C'V 3 ♦ V 2 

ev (|ev 3 + ^E'v 5 ) = o 
20 ev <f E' v 5 ) =o 

g et V etant non nuls, !es termes A', C E« (equivalents en boucle 
f ermee a 1'equilibre aux termes A, C, E utilises precedemment en boucle 
ouverte) se definissent comme suit : 

£- - 0 impliquant une intermodulation d'ordre 5 resultante nulle 
« c = 0 (car E' = 0) , impliquant une intermodulation d'ordre 3 resultante 
25 

A , s i (car p = 0etC = 0), representant le gain fondamental du dispositif 
sur les raies principales 



30 



oui *w r * - r - - 

A un signal d'entree e(t) - V (cos w,t ♦ cos w 2 t) correspond alors un 
signal de sortie s(t) = £ V (cos w ,t + cos w 2 t). On a alors m = -g . Cette 
formule de gain est classique dans les systemes asservis et rfest valable 
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que si le gain en boucle ouverte est eleve. En eff et il f aut que tel soit le 
cas pour considerer l'exacte identite entre les signaux de consigne et de 
contre-reaction lors de 1'equilibre de la boucle. 

Dans la pratique, un certain temps de transit t peut exister dans les 
5 divers elements de la chaine HF et produire un dephasage <t=wi entre le 
signal de sortie s(t) (attenue) et le signal d'entree e(t). Le dephasage <j> est 
fonction de la pulsation w mais pratiquement, dans le cas ou les raies 
correspondent a un spectre etroit pour une emission, on peut considerer 
qu'il est le meme pour toutes les raies. 
10 On peut alors ecrire : 

x(e(t)) = V 2 (1 + cos (w 2 -w x )t) 

3 5 

et x( gs(t)) = 6 V (AV + + cos * 

+ BY (AV + 3CV 3 .+ 73 8 Ey5 ) cos * cos (w^w^t 
+ BV (| CV 3 + ^ EV^cos <J> cos 2(w 2 -w 2 )t 

15 + BV (| EV 5 ) cos * cos 3(w 2 -w x )t 

Chaque terme est cette fois aff ecte du coefficient cos $ , de telle 
sorte qu f a 1'equilibre de la boucle on trouve cette fois : 

BV . A'V cos * = V 2 , c'est-a-dire : 

V I s; 1 

^ gcos <|> 

20 °n a alors : 

s(t) _ 1 
e(tj Bcos* 

Ceci est peu genant pour les faibles dephasages mais par contre 
perturbe le fonctionnement car on a interet a ne pas faire travailler 
chaque element de la chaine (amplificateur a corriger, etage modu- 
25 lateur . . . etc) sur une trop grande dynamique. Par exemple si <j> = -j 
radians le gain apparent sera multiplie par 2 s Si <£ = j radians alors le gain 
apparent devient infini et il y aura une saturation. Si 4> > ^ radians on peut 
alors obtenir une reaction. 

Deux variantes permettant d'eviter ces perturbations sont repre- 
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sentees sur Ies figures 6a et 6b. Seuls certains elements de la figure 5, 
necessaires a la definition de ces variantes, ont ete representes sur ces 
figures, le reste des elements etant identique. 

On peut, comme le montre la figure 6a, inserer une ligne a retard 
(ou dephaseur) 12 procurant un retard t' egal a t sur x(e(t)), pour 
compenser le retard de information S s(t). Le dephaseur 12 est par 
exemple insere, comme le montre la figure 6a, entre les entrees du 
multiplieur 8 et le point de prelevement du signal e(t). Avec la figure 6a 

sit) 1 
on a alors ~ -| . 

On peut egalement, si dans la bande Sexploitation on est assure 

que <j> reste inferieur a ^ radians par exemple, inserer un attenuateur 13 

de fonction de transf ert 0 variable, soit sur x(e(t)) soit sur x( £s(t)), (la 

figure 6b correspondant au cas ou il est insere sur x( £s(t))), et commande 

en fonction de la frequence de travail par exemple par une memoire 14 

programmee, de telle sorte que le produit p cos 4>, reste toujours constant 

quelle que soit la frequence de travail. On fait alors varier la fonction de 

transf ert B de 1'attenuateur 13 a l'inverse de cos * . Avec la figure 6b, on a 

alors frr * * 52 constante quelle que soit la frequence de travail c f est- 

e\t) $ cos (j> 
a-dire quelle que soit la valeur de cos <j> . 
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R E VENDICATIONS 



,. Dispositif de linearisation (U d'un amplifica,eur haufe frequence 
(a) inon-finearUe <ramp,i,ude, recevan, un signal d'enrree muKMon* P»r 
atselvLmen, *» information de contre-reaotion ob.enue a part,,- da 
«gn» de aortte, attinue, de I'amplificeur, a une information de consigne 
, obtenue a part* du signal d'en.ree de fampii.icat.ur, earache en ce 
5 qu e Information de eonsigne (*(,)> est obtenue par ™ 
(8 du signal d'entree (e(t)) de I'amplilicateur, suiv.e d'un f. trage passe 
It), e« an ce que .informal de centre-, eaction W 6 (s(t),es, obtenue 
par liupucation (10) des signau, d'entree et de sortie (attenua) de 
,„ ramplificateur, auivie d'un fUtrage passe-baa Of). , . . rr 
10 2. Dlspositif selon la revendlcation 1, caract.r.se en ce qu.1 

comporte un depbaseur (13 pour compenser ie dephasaga du s,gnal de 
sortie (a«enu8 par rapper, an signaf d'entre. de >'-P™ r - 

, Disposal selon la revendlcation t, caracter.se en ce que latte 

" "rmatii de centre-read^ eat command* en tacM *. 
valours des pulsations du signaf .fentree, de maniere a — » 
valeur a coa ♦ constante queUe que aoit la valeur de cos ,, ot, * ea. fe 
«e du sign,, de sortie (attend par rapper, au signal d'antree de 

2Q -ampl~ ^ ^ ^ „ ce ^ « 

comm.nde ea, reallsee au mnyan d'une memoire pragrammee (W 
commandant tin attinuateur variable (13). 
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